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проектований об’єкт має припустимий рівень потенційної аварійної небезпеки, а також його 
впровадження призведе до значного зниження рівня викидів NO2. 
Проектований об’єкт відповідає принципам економічної складової сталого розвитку, 
бо побудова даного промислового об’єкту була викликана економічною необхідністю, 
внаслідок отриманих проектних розрахунків і призведе до збільшення виробництва власної 
електроенергії ВАТ «Алчевський металургійний комбінат» на 454,5 МВт, що дозволить 
зменшити закупівлю електроенергії для виробничих цілей. 
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З екологічного погляду сталий розвиток повинен забезпечувати цілісність біологічних 
і фізичних природних систем. Деградація природних ресурсів, забруднення навколишнього 
середовища скорочують здатність екологічних систем до самовідновлення. Вода як частина 
природи і одночасно як природний ресурс є одним з найважливіших об'єктів стосовно 
економічних і соціальних аспектів сталого розвитку. На свої потреби людство використовує 
головним чином прісні води. Їх об'єм складає трохи більше 2% гідросфери, причому 
розподіл водних ресурсів по земній кулі надто нерівномірний. Недолік води посилюється 
погіршенням її якості. Щорічно у всьому світі, а також і в Україні мільярди тонн твердих, 
пастоподібних, рідких, газоподібних відходів надходить в біосферу, наносячи тим самим 
невиправну втрату як живій, так і неживій природі. До 50% річкової води щороку піддається 
техногенній дії, у тому числі і в результаті скидання великої кількості стічних вод. У 
глобальних масштабах змінюється кругообіг води і газовий баланс в атмосфері. Небезпечні 
речовини впливають на живі організми, зокрема на генетичному рівні, що призводить до 
ураження цілого ряду поколінь організмів. За даними Всесвітньої організації охорони 
здоров'я від використання неякісної питної води щороку в світі страждає кожна десята 
людина. За прогнозами вчених, через 15 - 20 років найважливішим ресурсом на планеті стане 
питна вода. І ефективність економіки майбутнього визначиться не тільки запасами її джерел, 
але і технологічним рівнем їх використання. 
Вибір кращих і доступних технологій очищення води для проектувальників є досить 
складною задачею, що обумовлена різноманітністю забруднюючих речовин в стічній воді і 
високими вимогами, що пред'являються до якості її очистки. На сьогоднішній день існує 
декілька основних методів очищення. Їх застосування залежить від степені забруднення 
води, наявності шкідливих домішок, а також від кожної конкретної ситуації, в якій вони 
використовуються. Кожному типу стічних вод відповідає метод або група методів, що 
придатні для їх очистки. В той же час, багато методів очистки стічних вод дозволяють 
видаляти один або декілька типів забруднень, що і застосовується при проектуванні і 
будівництві установок очистки води. У багатьох випадках стічні води промислових 
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підприємств містять забруднення, які не піддаються видаленню за допомогою традиційних 
методів. Для ряда забруднень, існуючі методи очистки мають дуже високу вартість і 
складність. Наявність у воді високих концентрацій важких металів, токсичних органічних 
сполук, радіоактивних сполучень, нафти, вірусів, патогенних бактерій і спор вимагає 
використання нових технологій обробки води. Незважаючи на велику кількість досліджень в 
цій області, ефективних методів комплексного очищення води, яка містить шкідливі 
домішки різного складу, практично не існує.  
Робота націлена на створення процесу комплексного очищення води з використанням 
плазмових технологій. Плазма є унікальним джерелом хіміко-термічної обробки матеріалів 
завдяки інтенсифікації плазмохімічних перетворень: високою концентрацією енергії в 
одиниці об'єму, радіаційними, акустичними і електромагнітними діями. 
Очищення і знезараження стічних вод різного походження (чи підготовка питної 
води) плазмохімічним методом полягає в дії на воду або водний розчин одночасно всієї 
сукупності факторів плазми: високої температури, електричного і магнітного полів, 
світлового випромінювання в інфрачервоному і ультрафіолетовому областях спектру, 
радіочастотного випромінювання, ударних акустичних хвиль, потоку заряджених частинок. 
Розвинена поверхня в бульбашковому середовищі, де на межі розділу вода-повітря йде 
розряд, дозволяє проводити глибоке очищення води з мінімальними енергетичними 
витратами навіть за наявності високостійких мікроорганізмів і хімічних реагентів, 
дезактивація яких іншими методами проблематична. В результаті дії на водні потоки, як 
окремих факторів, так і синергетичних ефектів на виході комплексу виходить знезаражена 
чиста вода, заданого рівня знесолювання, і тверді нерозчинні осади. 
Установка плазмохімічного очищення води різного походження наведена на рис. 1. 
 
Рис. 1 – Установка плазмохімічного очищення води 
Установка включає в себе плазмохімічний реактор (розрядна камера) через який 
прокачується вода, що підлягає очищенню. Рідина прокачується через електричний розряд за 
допомогою циркуляційного насосу. Електроди, між якими горить дуговий розряд в 
бульбашковому середовищі, знаходяться всередині реактора (занурені в рідину). 
Електроживлення дуги здійснюється від спеціального випрямляча. Установка забезпечена 
системами подачі рідини і газу, а також засобами контролю і регулювання. 
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Рис. 2 – Плазмохімічний модуль 
в роботі 
До складу установки можна включити різні по 
потужності модулі обробки води (плазмохімічні 
реактори). Монтуючи ці модулі паралельно або 
послідовно, можна збільшувати або зменшувати об'єми 
обробки води, а також і степінь її обробки в залежності 
від вихідних даних рідини, що очищається, і за бажання 
конкретного замовника. Комбінувати набір модулів 
можна і так, щоб отримувати на виході необхідну 
кількість води, параметри якої відповідають стандартам. 
Вигляд такого модуля в роботі показано на рис. 2. 
Технологія плазмохімічної обробки води і 
промислових стоків застосовує при обробці так званий 
«деструктивний метод», при якому відбувається 
внесення хімічних змін до структури і складу молекул 
шкідливих речовин в обробляємій рідині на відміну від 
регенеративних методів що видаляють домішки з води в 
тверду (адсорбція ), газову (десорбція) або неводну 
рідку (екстракція), фази. При використанні плазмовової 
технології очищення одночасна дія всіх факторів 
розряду на забруднену воду або водні розчини створює в 
області взаємодії води і плазми умови для протікання 
хімічних реакцій і фізичних процесів, що приводять до очищення і знезараження води або 
водних розчинів. В їх числі такі реакції, як окислення, відновлення і гідратація, хімічна 
взаємодія домішок, що містяться у воді, з продуктами розрядної взаємодії. Це призводить до 
зміни структури води і одночасно відбувається генерація реакційно-здатних частинок і 
компонентів таких як: іони водню, кисню, гідроксили, іони перикисних і надперикисних 
сполучень, атомарний кисень, водень і інші (причому, як правило, вони перебувають в 
збуджених станах). Це приводить до того, що вода або водний розчин стає каталітичним 
середовищем для протікання вищезазначених реакцій. Знезараження води електророзрядом 
супроводжується необоротністю ушкоджувальної дії на бактерії навіть при порівняно 
невисокій щільності енергії. Установка стерилізує воду утворюваними в ній вільними 
радикал-іонами, надвисокою температурою і тиском, сильною дією електричного і 
магнітного полів, а також своєрідною ударною хвилею, що утворюється у воді під час 
розряду Ударна хвиля просто розриває мембрани мікробів. Завдяки цьому рівень залишкової 
мікрофлори практично не виявляється, чого не можна досягти якнайкращими традиційними 
методами. Додатково впливають на знезараження води ультрафіолетове випромінювання і 
озон, що утворюється в реакційному середовищі. При цьому, бактерицидність води 
зберігається тривалий час. Також можна відмітити, що ніякі проміжні сполучення, як, 
наприклад, при хлоруванні, не утворюються.  
Температура плазми значно вища за температуру дисоціації і іонізації будь-яких 
молекул, що забезпечує розпад будь-якого стійкого забруднюючого сполучення. Наявність 
реакційно-здатних частинок призводить до того, що забруднюючі речовини в результаті 
взаємодії забрудненої води або водних розчинів з плазмою або переходять в нерозчинну 
(слабо розчинну форму), або повністю або частково руйнуються, або утворюють нові 
нетоксичні сполучення. Таким чином чистити можна великий спектр рідин: нафтопродукти, 
барвники, жири, залізо, шестивалентний хром, фтор, радіонукліди, солі важких металів і інші 
сполучення органічного і неорганічного походження.  
В якості приклада, в табл. 1 наведені результати очищення води від солей важких металів 
на установці плазмохімічної обробки води. Аналізи вихідної і обробленої води проводились в 
сертифікованих лабораторіях: лабораторії іонного обміну та адсорбції НТУУ «КПІ», лабораторії 
ТОВ «Науково-технічний центр» ВНДІХІМПРОЕКТ та лабораторії компанії «Субос». 
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Таблиця 1 – Результати плазмохімічної обробки розчинів важких металів 
Характеристика 
розчину 
(аналізований 
компонент) 
Концентрація 
компонента 
 у вихідному 
розчині, мг/л 
Концентрація 
компонента  
в обробленому 
розчині, мг/л 
Кількість 
циклів 
оброблення 
розчину 
Лабораторія 
виконавець 
аналізу 
Розчин мідного 
купоросу в технічній 
воді (мідь) 
33,6 3,3 2 НТУУ «КПІ» 
Розчин ZnCl2 в 
технічній воді (цинк) 3300 365 2 НТУУ «КПІ» 
Розчин перманганату 
калія в дисцілірованій 
воді (марганець) 
109,2 81 2 НТУУ «КПІ» 
Розчин Cu(CH3COO)2 
H2O в технічній воді 
(мідь) 
21 12 1  
Розчин азотнокислого 
свинцю в технічній 
воді (свинець) 
1,4 0,16 2 ВНДІХІМПРОЕКТ 
Розчин CaJ2 в технічній 
воді (кадмій) 2,4 0,6 1 ВНДІХІМПРОЕКТ 
Розчин мідного 
купоросу в технічній 
воді (мідь) 
18,82 1,86 2  
Розчин ZnCl2 в 
технічній воді (цинк) 42 0,56 3 ВНДІХІМПРОЕКТ 
Розчин мідного 
купоросу в технічній 
воді (мідь) 
8,9 3,2 1 Субос 
Розчин CuSO4  5H2O в 
технічній воді (мідь) 219 140 1 Субос 
Розчин CuSO4  5H2O в 
технічній воді (мідь) 310 210 1 Субос 
Як видно з наведених даних, концентрація аналізуємого компонента може бути 
зменшена як мінімум у два рази, а то і на порядок. Таке зменшення залежить від кратності 
обробки розчину і від параметрів процесу плазмохімічної обробки розчину (частота, витрата 
розчину і таке інше). Також, були приведені дослідження по плазмохімічній обробці 
радіоактивно забрудненої води. Після обробки радіоактивне випромінювання радіоактивно 
забрудненої води зменшувалось як найменше у 5 разів. Це доводить ефективність 
застосування цього методу не тільки для знезараження води і очищення від органічних 
сполук і сполук важких металів, а і до очищення радіоактивних стоків. 
Таким чином, застосування плазми в технології знезараження стічних вод є 
перспективним щодо промислового застосування і має ряд переваг: відсутність утворення 
побічних продуктів в процесі дезінфекції; ефективна очистка стоків від технічних домішок. 
Установки плазмохімічної обробки води не потребують будови спеціальних приміщень і можуть 
бути застосовані в стаціонарному або мобільному варіанті для очищення і знезараження стічних 
вод різного походження чи підготовки питної води в різній кількості. Витрати на обробку води 
за такою технологією не перевищують витрат на застосування радиційних методів. 
 
